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и для угля из ольхи, от температуры активации довольно сложные. Тем 
не менее есть общая тенденция (как и для углей на водном электролите) 
уменьшения удельной емкости угля при увеличении температуры акти-
вации. 
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного 
фонда (проект номер 14-50-00124). 
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На сегодня сульфид индия(III) в тонкопленочном виде широко 
используется в полупроводниковой технике, фотоэлектронике и солнеч-
ной энергетике. Ранее нами были получены слои In2S3 толщиной вплоть 
до 4 мкм на ситалле с использованием в качестве халькогенизатора тио-
ацетамида. Однако для изучения хемизма и механизма процесса оса-
ждения сульфида индия необходимо проведение подробных кинетиче-
ских исследований. 
Общую реакцию образования сульфида индия при использовании 
в качестве халькогенизатора тиоацетамида можно представить так: 
2In3+ + 3CSCH3NH2 + 6OH
− = In2S3 + 3CH3OO
− + 3NH4
+ (1) 
Кинетическое уравнение образования твердой фазы сульфида 





















0 exp32  (2) 
Согласно [1] поверхность зародыша изменяется пропорционально 
объему в степени 2/3, поэтому, чтобы провести обработку кинетических 
кривых с учетом изменяющейся поверхности твердой фазы, необходимо 







Кинетические закономерности накопления в растворе сульфида 
индия изучалось определением остаточной концентрации металла в рас-
творе в течение 180 мин при различных концентрациях компонентов в 
реакционной смеси. Осаждение сульфида индия проводилось в герме-
тичных реакторах из молибденового стекла в термостатируемых усло-
виях при температурах 333-363 K. 
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Кинетику процесса осаждения In2S3 исследовали путем отбора 
проб из раствора. Концентрацию индия определяли комплексонометри-
ческим титрованием с использованием раствора трилона Б (ч.д.а.). 
С учетом рассчитанных значений кинетических порядков по реа-
гентам, энергии активации процесса и предэкспоненциального множи-
теля, формально-кинетическое уравнение скорости образования твердой 













exp1018.1  (4) 
Для подтверждения полученных данных используем уравнение 
Яндера, которое после интегрирования (2) будет иметь вид: 








11  (5) 
После обработки кинетических зависимостей частные порядки 
реакции осаждения сульфида индия равны: 
Реагент In(NO3)3 CSCH3NH2 C4H6O6 NH2OH∙HCl 
n 1 2.21 -0.05 -0.42 
Полученные частные порядки по реагентам подтверждают спра-
ведливость полученных данных при условии самопроизвольного зарож-
дения твердо фазы сульфида индия. 
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Пермаллой Fe19Ni81 является одним из наиболее изученных маг-
нитомягких материалов. Этот материал обладает низкой коэрцитивной 
силой, высокой магнитной проницаемостью и высокой намагниченно-
стью насыщения. В виде пленочных структур он широко используется в 
различных чувствительных элементах датчиков магнитного поля. При 
этом, в случае детекторов, работающих на основе гигантского магнито-
